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I më ®Çu 
 

B¸o c¸o tr×nh bÇy kÕt qu¶ tÝnh to¸n, ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ ®é lón cña c¸c ®o¹n U.8, 
U.9 vµ B.2, B.3 cña ®−êng hÇm chui, thuéc Gãi thÇu CP1B: X©y dùng vµ C¶i t¹o nót Kim 
Liªn, n»m trong ch−¬ng tr×nh dù ¸n ph¸t triÓn c«ng tr×nh ngÇm thµnh phè Hµ Néi.  

Trong ch−¬ng tr×nh x©y dùng vµ c¶i t¹o nót Kim Liªn, mét trong nót giao quan träng 
trong néi thµnh Hµ Néi, lµ x©y dùng ®o¹n ®−êng ngÇm n»m däc theo ®−êng §¹i Cå ViÖt - §µo 
Duy Anh, chui qua ®−êng s¾t B¾c Nam n»m trªn ®−êng Lª DuÈn. 

VÒ c¬ b¶n ®−êng chui ngÇm n»m d−íi mÆt ®Êt cã kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp (BTCT) 
thµnh hai d¹ng: t−êng ch¾n h×nh ch÷ U hë ®Ønh (n»m hai ®o¹n ®Çu) vµ kÕt cÊu cèng hép 
ngÇm, ký hiÖu B, n»m kho¶ng gi÷a chui qua ®−êng s¾t (xem h×nh 1, 2). Däc tuyÕn ®−êng hÇm 
chui nµy l¹i n»m trªn nªn ®Êt yÕu lµ bïn bôi h÷u c¬ (tÇng H¶i H−ng) vµ cã ®o¹n n¨m trªn ®Êt 
tèt, sÐt pha dÎo cøng (tÇng VÜnh-phóc). Do ®ã, ®Ó b¶o ®¶m an toµn vµ æn ®Þnh, hai gi¶i ph¸p 
xö lý ®· ®−îc ¸p dông trong thiÕt kÕ vµ thi c«ng dù ¸n nay lµ:  

- Sö dông d¶i t−êng ch¾n thÐp cã chèng xµ cho hè ®µo ®Ó thi c«ng tÇng hÇm, vµ 
- Sö dông gi¶i ph¸p “b¬m phôt v÷a xi-m¨ng ¸p lùc cao – “jet-grouting” ®Ó gia c−êng 

®Êt yÕu (bïn sÐt bôi), víi môc ®Ých chèng bïng nÒn vµ lµm nÒn cøng phôc vô thi 
c«ng kÕt cÊu. 

      
§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é biÕn d¹ng (lón) cña ®−êng hÇm bª t«ng cèt thÐp, réng vµ dµi, l¹i 

®Æt trªn nÒn ®Êt kh¸ phøc t¹p, tËp ®oµn Taisei ®· yªu cÇu c¸c chuyªn gia thuéc ViÖn C«ng 
nghÖ Khoan (IDT) lËp “B¸o c¸o ph©n tÝch ®é lón” tuyÕn ®−êng hÇm nµy. B¸o c¸o sÏ tiÕn hµnh 
tæng kÕt ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn kÕt hîp víi c¸c th«ng tin vÒ thiÕt kÕ, xö lý vµ thi c«ng dù ¸n, ®Ó tÝnh 
to¸n ®é lón cña 04 khÈu ®−êng hÇm ®iÓn h×nh: 

1) KhÈu U.8 ®¹i diÖn ®o¹n ®−êng cã d¹ng t−êng ch¾n ch÷ U, n»m trªn nÒn ®Êt yÕu cã 
gia cè cäc xim¨ng-®Êt. 

2) KhÈu U.9 ®¹i diÖn ®o¹n ®−êng cã d¹ng t−êng ch¾n ch÷ U, n»m trùc tiÕp trªn nÒn ®Êt 
sÐt tèt. 

3) KhÈu B.2 ®¹i diÖn ®o¹n ®−êng hÇm cã d¹ng cèng hép, n»m trùc tiÕp trªn nÒn ®Êt sÐt 
tèt. 

4) KhÈu B.3 ®¹i diÖn ®o¹n ®−êng hÇm cã d¹ng cèng hép, n»m trªn nÒn ®Êt bïn yÕu cã 
gia cè cét xim¨ng-®Êt. 

 
B¸o c¸o ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së c¸c d÷ liÖu sau: 
 
a) Theo yªu cÇu cña nhµ thÇu thi c«ng Taisei. 
b) Theo c¸c b¸o c¸o kh¶o s¸t ®Êt nÒn: Hai b¸o c¸o kh¶o s¸t do USCo. thùc hiÖn 

5/2001 vµ th¸ng 9/2006. Mét b¸o c¸o kh¶o s¸t do TEDI thùc hiÖn vµo 9/2001. Tham kh¶o b¸o 
c¸o kh¶o s¸t phôc vô xö lý b¬m xim¨ng cäc ®Êt. 

c)  Theo c¸c b¶n vÏ vµ tÝnh to¸n thiÕt kÕ do JBSI & Louis Berger Group INC & BTEC 
vµ Taisei thùc hiÖn.  

d) Theo c¸c tµi liÖu kü thuËt, tiªu chuÈn, quy chuÈn  thiÕt kÕ cña ViÖt Nam  vµ kÕt hîp 
cña c¸c n−íc ph¸t triÓn ¢u-Mü   
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II kh¸I qu¸t vÒ dù ¸n nót kim liªn   
 
 Nót Kim Liªn lµ ng· t− giao c¾t gi÷a ®−êng §¹i Cå ViÖt tiÕp sang ®−êng §µo Duy Anh 
vµ ®−êng Lª DuÈn, ®Æc biÖt lµ ®−êng s¾t b¾c nam ch¹y däc ®−êng Lª DuÈn nªn ®©y lµ mét 
trong c¸c nót träng ®iÓm dÔ g©y ¸ch t¾c giao th«ng cña TP Hµ Néi. Dù ¸n x©y dùng vµ c¶i t¹o 
nót Kim Liªn cã nhiÒu h¹ng môc, trong ®ã viÖc x©y dùng mét ®−êng hÇm ch¹y däc tõ ®−êng 
§¹i Cå ViÖt chui vµ c¾t qua ®−êng Lª DuÈn vµ ®−êng s¾t ®Ó nèi sang bªn kia ®−êng §µo Duy 
Anh lµ quan träng nhÊt, phôc vô cho môc ®Ých c¶i t¹o ®iÒu kiÖn giao th«ng nót nµy.  

MÆt b»ng tæng qu¸t dù ¸n x©y dùng vµ c¶i t¹o nót Kim Liªn ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1 
vµ mÆt c¾t tæng däc tuyÕn ®−ång hÇm thÓ hiÖn trªn h×nh 2. TuyÕn ®−êng hÇm chui ®−îc thiÕt 
kÕ cã tæng chiÒu dµi 490m, trong ®ã: 

- §−êng hÇm chui d¹ng t−êng ch¾n U: dµi 173m phÝa §¹i Cå ViÖt vµ dµi 177m phÝa 
®−êng §µo Duy Anh. 

- §−êng hÇm chui ë ®o¹n cèng hép: dµi 140m ë trung t©m nót giao. 
- ChiÒu réng ®−êng hÇm ë ®o¹n cèng hép cã chiÒu réng thùc cña ®−êng lµ 19m. 

chiÒu réng kÓ c¶ t−êng ch¾n BTCT lµ 21m th× ë ®©y chiÒu réng hè ®µo Ýt nhÊt lµ 21m.  
- ChiÒu réng ®−êng hÇm ë ®o¹n t−êng ch¾n U  cã chiÒu réng thùc mÆt ®−êng 19m; 

chiÒu réng ®Õ t−êng ch¾n U lµ 24m.   
- §−êng hÇm chui ch×m s©u dÇn xu«ng d−íi mÆt ®Êt, tõ cèt cao mÆt ®−êng +5.90m 

(No. U1) ®Õn -3.59m (No.4B), víi chªnh ®é cao so víi mÆt ®−êng chõng 9.49m. 
- Víi cèt cao thÊp nhÊt ®¸y cèng hép lµ -5.87m (B.4), th× ®é s©u nhÊt ph¶i ®µo ë 

khoang gi÷a s©u kho¶ng 13.0m.    
 

 
 

H×nh 1: MÆt b»ng dù ¸n nót giao Kim Liªn 
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H×nh 2: MÆt c¾t däc tuyÕn ®−êng hÇm thuéc dù ¸n nót giao Kim Liªn 
 
 
II.1 Kh¸i qu¸t ®Æc ®iÓm kÕt cÊu ®−êng hÇm    
 
 Toµn bé ®o¹n tuyÕn ®−êng ngÇm lµ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp (BTCT) chia thµnh 25 
khÈu, mçi khÈu dµi 20m, réng 21 ®Õn 24m. Hai d¹ng kÕt cÊu BTCT ®−îc sö dông cho ®−êng 
hÇm, ®ã lµ: 
 

- Hai ®o¹n phÝa hai ®Çu lµ kÕt cÊu d¹ng t−êng ch¾n U (U-shape retaining wall). 
Theo ®ã, ®o¹n ®−êng phÝa §¹i Cå ViÖt, bao gåm c¸c khÈu cã sè hiÖu tõ U.1 ®Õn 
U.9 (dµi 173m); §o¹n phÝa ®−êng §µo Duy Anh gåm c¸c khÈu cã sè hiÖu tõ U.10 
®Õn U.18. 

- Khoang gi÷a lµ kÕt cÊu d¹ng cèng hép B (box culvert hay tunel), cã c¸c kkhÈu 
mang sè hiÖu tõ B.1 ®Õn B.7. 

 
  C¸c h×nh 3, 4, 5, 6 thÓ hiÖn b¶n vÏ chi tiÕt kÝch th−íc c¸c khÈu U.8, U.9 & B2, B3. §©y 
lµ c¸c khÈu ®¹i diÖn yªu cÇu ph©n tÝch lón.  
 

 

§−êng §¹i  Cå ViÖt §−êng §µo Duy Anh §−êng Lª DuÈn & ®−êng s¾t

 
H×nh 3: B¶n vÏ ph©n khÈu cña c¸c ®o¹n kÕt cÊu d¹ng U & B 
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KhÈu U.8

 
 

KhÈu U.9

H×nh 4: B¶n vÏ h×nh khèi kÕt cÊu ®−êng hÇm d¹ng T−êng ch¾n U 
 

KhÈu B.2

 

KhÈu B.3

H×nh 5: B¶n vÏ h×nh khèi kÕt cÊu ®−êng hÇm d¹ng Cèng hép 
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II.2 Kh¸i qu¸t gi¶i ph¸p gia cè – xö lý phôc vô thi c«ng   
 
 §Æc ®iÓm lín nhÊt trong thi c«ng ®−êng hÇm nµy lµ hè ®µo qu¸ réng, dµi vµ s©u (B = 
27-27m, L = 490m vµ D = 13m). H¬n n÷a kl¹i ®oµ trong ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn rÊt phøc t¹p, xen 
kÑp gi÷a ®Êt yÕu lµ sÐt bôi h÷u c¬ víi sÐt pha dÎo cøng, cho nªn 2 gi¶i ph¸p xö lý phôc vô 
thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®−îc ¸p: 
  
II.2.1   Sö dông d¶i t−êng ch¾n thÐp-chèng xµ ngang  

 
Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t däc theo tuyÕn ®−êng hÇm, mÆt líp ®Êt yÕu b¾t gÆp c¸ch mÆt 

®Êt tõ kho¶ng 1m/7m vµ ®¸y líp n¨m s©u ®Õn 7m/23m. §Ó b¶o ®¶m æn ®Þnh chèng tr−ît, xÖ 
thµnh hè ®µo ®· thiÕt kÕ d¶i t−êng ch¾n thÐp (Type 4), c¾m s©u ®Õn kho¶ng 15 ®Õn 16m 
(t−¬ng øng cèt -9.0m). §Ó b¶o ®¶m an toµn chèng lËt d¶I t−êng, dù ¸n ®· thiÕt kÕ hÖ tõ 3 hµng 
xµ chèng ngang, sö dông lo¹i thÐp H-400, víi kho¶ng c¸ch ®øng gi÷a c¸c xµ tõ 2.5m ®Õn 
3.5m. Däc theo c¸c xµ ngang cßn bè trÝ hÖ tõ 3 ®Õn 4 hµng cäc ®øng, sö dông lo¹i H-400, ®Ó 
liªn kÕt cøng hÖ chèng.     

H×nh ¶nh mét sè b¶n vÏ thiÕt kÕ d¶i t−êng thÐp ch¾n hè ®µo ®−îc thÓ hiÖn trªn c¸c 
h×nh 6 ®Õn 10.  
 

 
 

H×nh 6: D¶i t−êng ch¾n vµ chèng hè ®µo khÈu U.8 

 
H×nh 7: D¶i t−êng ch¾n vµ chèng hè ®µo khÈu U.9  
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H×nh 8: D¶i t−êng ch¾n & chèng hè ®µo khÈu B.2   

 

 
H×nh 9: D¶i t−êng ch¾n vµ chèng hè ®µo khÈu B.3   

  

 

 
H×nh 10: VÝ dô mÆt b»ng thiÕt kÕ d¶i t−êng ch¾n thÐp (Type 4), chèng xµ (H.400) 
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II.2.2   Gia c−êng ®Êt yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p b¬m v÷a dÞch xi-m¨ng ¸p lùc cao  

 
1) Môc ®Ých c«ng t¸c xö lý c¶i t¹o ®Êt 
 

Víi d¶i t−êng ch¾n thÐp mÒm dµi 16m, ch¾n hè ®µo s©u tèi ®a ®Õn kho¶ng 12 - 13m, 
th× ®é s©u ngµm ch©n t−êng d−íi ®¸y hè chØ kho¶ng 3.0m. Däc tuyÕn ®−êng hÇm l¹i b¾t gÆp 
®Êt yÕu cã ®é s©u ®¸y líp ph¸t triÓn ®Õn kho¶ng 14m-23m (h×nh 15), nghÜa lµ mÆt ®¸y ®−êng 
hÇm sÏ n»m trªn ®Êt yÕu nªn nhiÒu nguy c¬ x¸o trén cã thÓ x¶y ra. §Ó kh¾c phôc sù cè, dù ¸n 
®· ®−îc thiÕt kÕ gi¶i ph¸p “gia cè c¶i t¹o ®Êt yÕu d−íi ®¸y hè ®µo” b»ng ph−¬ng ph¸p “b¬m 
phô v÷a xi-m¨mg ¸p lùc cao”, t¹o thµnh c¸c d¶i cäc xi-m¨ng-®Êt gia c−êng phôc vô hai môc 
®Ých: Gia c−êng søc kh¸ng ®Êt yÕu d−íi ®¸y hè ®µo, b¶o ®¶m an toµn chèng bïng nÒn theo c¬ 
chÕ ph¸ háng nÒn mãng.  

C¶i t¹o ®Êt yÕu b»ng b¬m phôt v÷a xim¨ng ¸p lùc cao, t¹o thµnh d¶i c¸c cét xim¨ng 
®Êt gia c−êng”, lµ ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn vµ hiÖn ®¹i vµ cã lÏ ®©y lµ dù ¸n ®Çu tiªn ®−îc ¸p 
dông gi¶i ph¸p nµy trong ph¹m vi Hµ Néi. Nguyªn lý ph−¬ng ph¸p thÓ hiÖn trªn h×nh 12. 
    

H×nh 11: Nguyªn lý vµ quy tr×nh ph−¬ng ph¸p b¬m phôt v÷a xim¨ng  

M¬m cao,¸p vµ dung 
dÞch 

D
ril

lin
g 

1) B¾t ®µu Ên mòi xuèng 

Võa  Ên võa 
vµ xoay 

2) B¾t ®Çu b¬m 

B¬m phôt

Võa xoay  
võa rót lªn 

3) Xoay vµ rót lªn

Cäc 
xim¨ng-®Êt 

4) KÕt thóc mét cäc  

Cäc xi- 
m¨ng ®Êt 

  

§¸y hè ®µo 

 
 

2) ThiÕt kÕ xö lý c¶i t¹o ®Êt cho dù ¸n 
  
Theo tÝnh to¸n thiÕt kÕ phôc vô xö lý, c¸c “cét xim¨ng-®Êt gia c−êng” ®−îc bè trÝ thiÕt 

kÕ theo hµng, theo ®ã (xem h×nh 12): 
- Theo chiÒu däc ®−êng hÇm bè trÝ 5 hµng, trong ®ã hai mÐp ngoµi ®−êng hÇm bè trÝ 

hai hµng n»m liÒn s¸t nhau vµ gi÷a ®−êng mét hµng. 
- Theo chiÒu ngang ®−êng hÇm bè trÝ c¸c hµng víi kho¶ng c¸ch chõng 2.5m – 2.9m. 
- §−êng kÝnh cäc gia c−êng d = 1.6m. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cäc trong hµng ®−îc bè 

trÝ kho¶ng 1.058m sao cho c¸c cäc gia c−êng chång lÊn sang nhau b¶o ®¶m hiÖu 
qu¶ c¶i t¹o tèt nhÊt. 

- ChiÒu dµy gia cè c¶i t¹o ®Êt yÕu d−íi ®¸y ®−êng hÇm biÕn ®æi tõ 1.5m ®Õn 3m. 
  
Víi dù ¸n nµy, c«ng t¸c xö lý ®Êt yÕu b»ng cét xi-m¨ng-®Êt, ®−îc thùc hiÖn trªn phÇn 

lín chiÒu dµi tuyÕn ®−êng hÇm, n¬i d−íi ®¸y b¶n ®¸y ®−êng hÇm gÆp ®Êt yÕu bïn sÐt pha (líp 
®Êt 5a vµ 5b). Tuy nhiªn, mét sè vÞ trÝ b¾t gÆp ®Êt tèt líp 6a (hÖ tÇng VÜnh-phóc), th× kh«ng thÓ 
vµ kh«ng cÇn thiÕt xö lý vµ khi ®ã ®Õ mãng ®−êng hÇm ®−îc ®−îc ®Æt trùc tiÕp trªn nÒn ®Êt 
tèt. 
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MÆt b»ng bè trÝ xö lý ®Êt yÕu ë mét ®o¹n ®¹i diÖn thÓ hiÖn trªn h×nh 12, mÆt c¾t chiÒu 
s©u xö lý ë mét sè ®o¹n ®¹i diÖn thÓ hiÖn trªn h×nh 13.   

 
 

 
 

H×nh 12: MÆt b»ng bè trÝ cét xim¨ng-®Êt gia cè ®Êt yÕu t¹i vÞ trÝ ®¹i diÖn  
 

 
 

H×nh 13: MÆt c¾t ®o¹n gia cè cét xim¨ng-®Êt vµ chiÒu dµy xö lý  
 
 
 
3) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn mÉu ®Êt gia c−êng  
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KÕt qu¶ thÝ nghiÖm tÝnh chÊt c¬-lý cña mét sè mÉu “®Êt gia c−êng“, sau 90 ngµy tuæi, 
®−îc tæng hîp trong b¶ng 1.   
 

B¶ng 1: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm tÝnh chÊt c¬-lý mÉu ®Êt gia c−êng 
 

TÝnh chÊt c¬-lý Sè hiÖu 
mÉu 

§é s©u lÊy  
mÉu, m Søc kh¸ng nÐn 

qu (kg/cm2)  
Søc kh¸ng c¾t 

Cu (kg/cm2)  
Modun ®µn håi 

E (kg/cm2) 
M1 (U7) 7.5 - 8.3 21.8 10.9 1100 
M4 (B7) 15.08-15.7 11.5 5.8 1280 
M2 (B7) 13.43-14.28 27.6 13.8 3550 
M3 (B7) 14.28-15.08 12.1 6.1 2340 

Trung b×nh 18.3 9.2 2067.5 
 
 Nh·n xÐt:  
  
 - KÕt qu¶ b¶ng trªn cho thÊy kÕt qu¶ c¶i t¹o vµ gia c−êng ®Êt yÕu b»ng cäc xi-m¨ng 
®Êt theo ph−¬ng ph¸p b¬m v÷a xi-m¨ng ¸p lùc cao t¹i dù ¸n Kim Liªn lµ kh¸ tèt. 

- Møc ®é gia c−êng søc kh¸ng nÐn däc trôc qu = 18.3 kg/cm2, trong khi ®Êt ch−a gia 
c−êng th−êng cho gi¸ trÞ qu = 0.45 – 0.53 kg/cm2, t¨ng kho¶ng 37 lÇn. 
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III kh¸I qu¸t ®Æc ®iÓm ®Êt nÒn  
 
 §iÒu kiÖn ®Êt nÒn khu vù dù ¸n ®−îc tæng hîp tõ c¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t kh¸c nhau: 
Kh¶o s¸t §CCT cho thiÕt kÕ s¬ bé, USCo thùc hiÖn th¸ng 5/2001; Kh¶o s¸t phôc vô thiÕt kÕ 
kü thuËt, do TEDI thùc hiÖn th¸ng 9/2001. Kh¶o s¸t bæ cho thiÕt kÕ thi c«ng, do USCo thùc 
hiÖn th¸ng 9/2006. C¸c giai ®o¹n kh¶o s¸t trªn vÉn mang tÝnh tæng qu¸t phôc vô ®Þnh h−íng 
thiÕt kÕ, víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hè khoan biÕn ®æi tõ 40m ®Õn 100m.  
 §Ó phôc vô trùc tiÕp thi c«ng xö lý cét xi-m¨ng ®Êt (b»ng b¬m v÷a xi-m¨ng ¸p lùc cao) 
th× tù nhµ thÇu xö lý cßn tiÕn hµnh khoan kh¶o s¸t phôc vô xö lý, víi mËt ®é ®ñ dµy ®Ó ®iÒu 
hµnh thi c«ng mét chÝnh x¸c h¬n.  
 Tæng hîp ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn cho phÐp m« h×nh ho¸ mét mÆt c¾t ®Þa kü thuËt - trong 
ph¹m vi ®o¹n tõ ®−êng s¾t ®Õn mót cuèi ®−êng hÇm vÒ phÝa ®−êng §¹i Cå ViÖt – phôc vô tÝnh 
lón (U8, U9 vµ B2, B3) ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 14.  
 
 

 

U.8U.9B.2B.3 B.1

 
H×nh 14: MÆt c¾t ®Þa kü thuËt ®¹i diÖn khu vùc tÝnh lón 

 
 

III.1 Tæng hîp ®Æc ®iÓm ®Þa tÇng  
 
 Trªn c¬ së kÕt hîp c¶ kÕt qu¶ kh¶o s¸t c¸c giai ®o¹n khu vùc nót Kim Liªn, cho phÐp 
ta x¸c ®Þnh c¸c líp ®Êt tõ trªn xuèng nh− sau: 

Ghi chó:  Sè hiÖu líp ®Êt (1,2a, 6a...) thÓ hiÖn trªn c¸c mÆt c¾t §Þa kü thuËt vμ m« t¶ sau ®©y lμ sè hiÖu líp §Þa 
kü thuËt ®¹i diÖn cho ®Êt nÒn vïng Hμ Néi, lÊy theo §Ò tμi Nghiªn cøu Khoa häc (297/Q§-LHH) mang tªn: “Nghiªn cøu 
bæ xung ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn vïng Hμ Néi vμ c¸c vïng phô cËn vμ gi¶i ph¸p nÒn mãng c«ng tr×nh”, b¶o vÖ 10/2007, cña 
c¸c t¸c gi¶: Gs. Vò C«ng Ng÷,Ts.  NguyÔn V¨n Tóc, P.E. TrÇn V¨n ViÖt.  

Cßn c¸c ®Æc tr−ng c¬ lý c¸c líp ®Êt ®−îc lÊy trùc tiÕp tõ kÕt qu¶ khoan vμ thÝ nghiÖm hiÖn tr−êng thuéc dù 
¸nKim Liªn.  

 
Líp 1. §Êt lÊp: C¸t, sÐt pha c¸t lÉn phÕ th¶i x©y dung, bª t«ng nhùa nÒn ®−êng. PhÇn lín ®Êt 

lÊp ®Òu lµ lÊp tù do, ch−a ®−îc ®Çm chÆt theo tiªu chuÈn, nªn ch−a æn ®Þnh (N30 biÕn 
®æi tõ 6-7 ®Õn 18-20). D−íi ®Êt lÊp cßn b¾t gÆp ®Êt bïn ®¸y ao hå hoÆc kªnh m−¬ng 
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cò. §Êt lÊp nµy b¾t gÆp ë tÊt c¶ c¸c lç khoan kh¶o s¸t, víi bÒ dµy biÕn ®æi tõ 1,0m (K-
03) ®Õn 3.3m (C-01).    

Líp 2a, SÐt pha dÎo cøng: ®Êt cã mÇu n©u hång, n©u x¸m hoÆc x¸m xanh, ®é dÎo dÝnh thÊp 
võa. §Êt th−êng cã tr¹ng th¸i dÎo cøng, ®«i khi nöa cøng xen kÑp vØa dÎo mÒm ë n¬i 
tiªp gi¸p víi ®Êt yÕu hoÆc c¸t. 

§©y lµ líp ®Êt lo¹i sÐt kh¸ tèt n»m ngay gÇn mÆt ®Êt, thuéc hÖ tÇng Th¸i b×nh (aQ2
3 

tb1), víi bÒ dµy biÕn ®æi lín tõ 1.5m (C-05), biÕn mÊt mét vµi n¬i (K01, C04). Cã chç 
líp 2a tiÕp gi¸p trùc tiÕp víi líp (6a) thuéc hÖ tÇng VÜnh-phóc (K-03).     

Líp 5, Bïn sÐt bôi: §©y lµ líp ®Êt yÕu ®Æc tr−ng thuéc hÖ tÇng H¶i-h−ng (lbQ2
2 hh), ph¸t triÓn 

nhiÒu n¬I phÝa nam s«ng Hång thuéc ®Þa phËn Hµ Néi. Theo tr¹ng th¸i søc kh¸ng vµ 
l−îng h÷u c¬, trong ph¹m vi dù ¸n cã thÓ ph©n biÖt 2 phô líp: 

Phô líp 5a - Bïn sÐt bôi nh∙o: §Êt cã mµu x¸m ®en, x¸m n©u, tr¹ng th¸i dÎo ch¶y ®Õn 
ch¶y (N30 = 1 - 3 ), chøa vËt chÊt h÷u c¬ vµ c©y môc.  

  Phô líp 3a b¾t gÆp ë mét sè lç khoan phÝa ®−êng §µo Duy Anh (K-02, K-01, K-06), 
víi bÒ dµy biÕn ®æi tõ 1.9m (K-06) ®Õn 13m (K-01).  

Phô líp 5b - Bïn sÐt bôi-c¸t pha sÖt: §Êt th−êng cã mµu x¸m xanh, x¸m n©u, tr¹ng 
th¸i dÎo ch¶y ®Õn dÎo mÒm (N30 = 4 - 6), th−êng chøa Ýt nhiÒu h÷u c¬.  

Phô líp 5b b¾t gÆp ë hÇu nhiÒu lç khoan, th−êng ph¸t triÓn ngay d−íi líp 2a, víi 
bÒ dµy biÕn ®æi tõ  2.1 (C-01) ®Õn 18.4m (K-02). 

§Êt yÕu líp 5 ph¸t triÓn trªn phÇn lín chiÒu dµi tuyÕn ®−êng bÒ dµy biÕn ®æi rÊt 
lín, tõ 7m (K.4) ®Õn 18m (K.2) vµ cã chç kh«ng b¾t gÆp mµ thay b»ng sÐt dÎo cøng 
(K03).   

Líp 6a, SÐt pha dÎo cøng-nöa cøng: §©y gäi lµ líp sÐt VÜnh-phóc ®Æc tr−ng (abQ1
3 vp2), cã 

thÓ lµ sÐt hoÆc sÐt pha bôi, tr¹ng th¸i dÎo cøng ®Õn nöa cøng, mµu s¾c ®Æc tr−ng 
x¸m-n©u-xanh loang æ, ®«i khi chøa «-xit s¾t kÕt vãn.    

Líp sÐt VÜnh-phóc 6a ®−îc b¾t gÆp ë nhiÒu lç khoan, mÆt líp vµ bÒ day biÕn ®æi 
lín, dµy tõ 1.8m (C-02) ®Õn 9.9m (C-05). Líp 6a th−êng n»m d−íi líp bïn H¶i-h−ng 
(5), ®«i khi n»m d−íi c¸t VÜnh-phóc (7b).   

Líp 6b, SÐt pha c¸t dÎo mÒm: §Êt sÐt cã tr¹ng th¸i dÎo mÒm, mµu x¸m xanh-xam ®en, chøa 
Ýt h÷u c¬, thuéc hÖ tÇng VÜnh-phóc (lbQ1

3 vp). Líp sÐt bôi dÎo mÒm 6b b¾t gÆp ë mét 
sè lç khoan K-04, C-01 vµ  C-04 víi bÒ dµy biÕn ®æi tõ 4.9m ®Õn  9.5m. §©y còng lµ 
líp ®Êt yÕu võa, ph¸t triÓn kh«ng ®Òu, n»m xen kÑp trong hÖ tÇng VÜnh-phóc.    

Layer 7a - C¸t pha bôi: §©y lµ lo¹i ®Êt trung gian, ®é dÎo dÝnh thÊp, l−îng c¸t bôi kh¸ nhiÒu, 
mµu th−êng gô x¸m ®Õn n©u x¸m, nguån gèc thuéc hÖ tÇng Vinh-phóc n»m d−íi vµ 
hÖ tÇng Th¸i-b×nh n»m phÝa trªn. §Êt th−êng ph¸t triÓn nh− d¶i ®Êt trung gian gi÷a líp 
c¸t vµ líp sÐt vµ ®«i khi chøa h÷u c¬ thµnh ®Êt mÒm yÕu.  

Trong ph¹m vi nót Kimliªn, ®Êt líp 7a chØ b¾t gÆp xen kÑp ë mét sè hè khoan vµ ë 
lç khoan C04 gÆp ë ®é s©u tõ 20.6m ®Õn 23.5m.  

Líp 7b, C¸t nhá chÆt võa: PhÇn lín líp 7b lµ c¸t mÞn-trung, mµu gô x¸m ®Õn x¸m n©u, x¸m 
vµng, tr¹ng th¸i chÆt võa, ®Êt thuéc Vinh-phóc (aQ1

3 vp). 
  Trong ph¹m vi dù ¸n, phô líp 7b b¾t gÆp ë ®é s©u d−íi 20/23m, ngo¹i trõ t¹i vÞ 

trÝ mót ngoµI cïng phè §¹i Cå ViÖt (K-4) líp nµy b¾t gÆp ë ®é s©u 14.5m. 
Líp 7c - C¸t chÆt: C¸t trung th«, lÉn Ýt s¹n, mµu x¸m n©u-x¸m vµng, tr¹ng th¸i chÆt tr¹ng th¸i 

chÆt võa, ®Êt thuéc Vinh-phóc (aQ1
3 vp).  

  Trong ph¹m vi d− ¸n, líp c¸t chÆt (7c) b¾t gÆp ë mét sè hè khoan s©u (C-03, C-
04, C-06 vµ K-03), víi ®é s©u mÆt líp tõ 30.5m (C-06) ®Õn 33m (C03).   

Líp 9, S¹n sái lÉn c¸t, rÊt chÆt: Th−êng lµ s¹n sái lÉn cuéi c¸t, mµu n©u-x¸m-xanh, tr¹ng 
th¸i rÊt chÆt,  N30 (SPT) lu«n > 50. §©y lµ tÇng cuéi sái ®Æc tr−ng thuéc hÖ tÇng Hµ-
néi (aQ1

2 hn). Theo kÝch cì h¹t cã thÓ ph©n thµnh: 
- Phô líp 9a: S¹n sái lÉn c¸t, s¹n sái chñ yÕu 1-3cm, th−êng n»m phÝa trªn mÆt. 
- Phô líp 9b: Cuéi sái lÉn s¹n c¸t, víi cuéi sái chñ yÕu 2-4cm, ®«i khi lÉn cuéi 5-

7cm vµ th−êng n»m phÝa d−íi.  
  Trong ph¹m vÞ dù ¸n, líp s¹n sái 9 b¾t gÆp ë c¸c lç khoan s©u (K-01, K-02, K03 

and K-04), víi ®é s©u mÆt líp biÕn ®æi tõ 38.8m (K02) ®Õn 42.0m (K-04).  
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III.2 Tæng hîp ®Æc tr−ng c¬ lý   
 
 Tæng hîp c¸c gi¸ trÞ th«ng sè c¬-lý ®¹i diÖn c¸c líp ®Êt, sö dông tÝnh to¸n nÒn mãng 
®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 2.    
 

B¶ng 2: C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng c¬ lý phôc vô tÝnh to¸n thiÕt kÕ 
  

Th«ng sè ®¹i diÖn phôc vô tÝnh to¸n thiÕt kÕ 
NÐn Ba trôc 

UU CU 
NÐn cè kÕt kÕt 

OCT 
SPT 

Cc 

 
 

Líp ®Êt  
 
γ 

t/m3 φU 

deg. 
CU

Kg/cm2
φCU 

deg. 
CCU 

Kg/cm2

 
 

eo Pc 
Kg/cm2 E1-2

Cv. 10-3

cm2/ s 
N30

 

0.114 Líp (2a):   
SÐt dÎo cøng 

1.92 0035’ 0.403 10026’ 0.366 0.812 1.36 
51 

1.06 8 ÷ 14
12 

0.357 Líp (5a): Bïn sÐt 
pha bôi, láng 

1.66 0031’ 0.24 7015’ 0.226 1.491 0.79 
25 

0.77 0.5 ÷ 3
1.8 

0.278 Líp (5b): Bïn sÐt 
pha c¸t, sÖt 

1.69 0025’ 0.26 7054’ 0.222 1.376 0.81 
33 

0.85 3 ÷ 7
4.5 

0.09 Líp (6a): SÐt pha 
dÎo cøng 

1.92 1002’ 0.48 10025’ 0.388 0.791 1.41 
66 

1.0 10 ÷ 22
15 

0.223 Líp (6b): SÐt bôi 
c¸t dÎo mÒm 

1.72 0047’ 0.21 6037’ 0.184 1.182 0.73 
34 

0.84 6 ÷ 12
8 

- Líp (7b): C¸t nhá, 
chÆt võa 

1.90 
(*) 

- - 33000’ 
(*) 

0 
(*) 

- - 
126 

- 10 ÷ 25 
18 

- Líp (7c): C¸t nhá-
trung, chÆt 

1.95 
(*) 

- - 40000’ 
(*) 

0 
(*) 

- - 
260 

- 37 ÷ 50
45 

Ghi chó: (*) Gi¸ trÞ −íc tÝnh suy diÔn theo t−¬ng quan 
 
 
III.3 Tæng hîp ®Æc ®iÓm n−íc d−íi ®Êt   
 
 Hai giÕng quan tr¾c n−íc d−íi ®Êt ®· ®−îc l¾p ®Æt trong ph¹m vi dù ¸n nh− sau: 

- GiÕng QT-2 (W -2) l¾p ®Æt ngay c¹nh lç khoan C-4, ®−êng kÝnh 48mm, èng läc ë 2 ®é 
s©u lµ 24m (trong líp c¸t 7a) vµ 35m (trong líp c¸t s¹n 7c). 

- GiÕng QT-1 (W -1) l¾p ®Æt ngay c¹nh lç khoan C-6, ®−êng kÝnh 48mm, èng läc ®Æt ë 
®é s©u 35m (trong líp c¸t s¹n 7c). 
 C¸c giÕng trªn ®−îc quan tr¾c tõ 29/9/2006 ®Õn 10/10/2006, sè liÖu ban ®Çu ®−îc tæng 
hîp trong b¶ng 3.     

 
 B¶ng 3: KÕt qu¶ sè ®o mùc n−íc d−íi ®Êt trong c¸c giÕng quan tr¾c 

(Cao ®é mÆt ®Êt lÊy quy −íc +6.8m) 
Mùc n−íc d−íi ®Êt (m) No Sè hiÖu  

giÕng  
§é s©u 
èng läc 

Líp 
 ®Êt  §é s©u Cao ®é 

TÇng chøa 
n−íc 

1 W-2  
(c¹nh C-04) 

24  
vµ 35m 

C¸t líp 
(7a)  

11.408  ®Õn  
11.848 

- 4,608 ®Õn   
- 5,048 

qh 

2 W-1  
(c¹nh C-06) 

35m C¸t líp 
(7c) 

19.407 ®Õn  19.587  - 12,607 ®Õn  
-12,787 

qp 

 
 NhËn xÐt: 

1) N−íc d−íi ®Êt chñ yÕu chøa trong líp c¸t 7 vμ s¹n sái 9. Do ¶nh h−ëng khai th¸c 
n−íc d−íi ®Êt trªn toμn vïng phÝa nam s«ng Hång, nªn mùc n−íc khu vùc nμy còng bÞ ¶nh 
h−ëng vμ vμo thêi ®iÓm kh¶o s¸t, møc n−íc d−íi ®Êt n¨m s©u tõ 12 ®Õn 20m c¸ch mÆt ®Êt. 

2) Ngo¹i trõ mót ®Çu phÝa ®−êng §¹i Cå ViÖt (vÞ trÝ K4) b¾t gÆp líp c¸t 7 n»m n«ng 
khon¶g 14.5m, cßn c¸c n¬i kh¸c mÆt líp c¸t 7 ®Òu n»m s©u trªn 20m (t−¬ng øng cèt cao trªn -
13m), Trong khi ®ã, chç s©u nhÊt ®¸y hè ®μo n»m s©u kho¶ng 13m (t−¬ng øng cèt kho¶ng -
6m), nghÜa lμ ®¸y hè n»m trong tÇng ®Êt dÝnh c¸ch n−íc nªn dï mùc n−íc cao h¬n còng 
kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn thi c«ng ®μo còng nh− kh«ng bi t¸c ®éng thuû lùc. 
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IV Ph©n tÝch ®Þa kü thuËt ®¸nh gi¸ ®é lón ®−êng hÇm kim liªn  
 
 Ph©n tÝch ®Þa kü thuËt sau ®©y phôc vô ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lón ®−êng hÇm sau khi ®−a 
vµo khai th¸c. Nh− ®· ®Ò cËp, ®−êng hÇm ®−îc kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç, thµnh c¸c 
khÈu nèi liÒn nhau, mçi khÈu dµi 20m, réng theo ®−êng hÇm 21 – 25m vµ tæng chiÒu dµi 
kho¶ng 490m. Däc theo tuyÕn ®−êng hÇm b¾t gÆp chñ yÕu lµ bïn sÐt bôi h÷u c¬ n»m ngay 
d−íi b¶n ®Õ mãng ®−êng hÇm vµ cã ®o¹n gÆp sÐt bôi dÎo cøng. 
 §Ó b¶o ®¶m æn ®Þnh cho môc ®Ých thi c«ng, dù ¸n ®· tiÕn hµnh c¶i t¹o ®Êt bïn yÕu 
b»ng c¸c d¶i cäc xim¨ng-®Êt gia c−êng, n»m ngay d−íi ®¸y b¶n ®Õ mãng ®−êng hÇm víi 
chiÒu dµy tõ 1.5m ®Õn 3.0m. Gia cè ®Êt ë ®©y chØ mang ý nghÜa gi÷ æn ®Þnh t¹m thêi trong qu¸ 
tr×nh thi c«ng, nghÜa lµ phôc vô môc ®Ých: b¶o ®¶m an toµn chèng bïng nÒn ®¸y hè ®µo trong 
®Êt yÕu.    
 Do ®ã, theo yªu cÇu cña nhµ thÇu Taisei, viÖc ph©n tÝch, tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh ®é lón 
®−êng hÇm tËp trung ë bèn khÈu ®¹i diÖn: 

- §¹i diÖn cho hai lo¹i kÕt cÊu: d¹ng cèng hép B2, B3 vµ d¹ng t−êng ch¾n U.8, 
U.9.  

- §Æt trªn hai d¹ng ®Êt nÒn: trªn nÒn ®Êt yÕu cã gia cè cäc xim¨ng-®Êt vµ trªn nÒn 
thiªn nhiªn ®Êt tèt.    
 
IV.1 Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ®é lón  
 
 Ph−¬ng ph¸p tÝnh lón trªn ®Êt dÝnh vÒ c¬ b¶n dùa theo lý thuyÕt cè kÕt Terxaghi. §é 
lón g©y ra do gi¶m thÓ tÝch ®Êt nÒn d−íi mãng theo chiÒu ®øng, t−¬ng tù nh− m« h×nh thÝ 
nghiÖm nÐn mét trôc. Trong thùc tÕ, gi¶ thiÕt trªn chØ phï hîp cho mãng cã bÒ réng B rÊt lín 
so víi chiÒu dµy líp ®Êt chÞu nÐn H (h×nh 15.a), khi ®ã kh«ng x¶y ra hiÖn t−îng biÕn d¹ng 
ngang (kh«ng në h«ng).  
 Ng−îc l¹i, víi mãng cã bÒ r«ng nhá (h×nh 15.b) th× biÕn d¹ng ngang (në h«ng) sÏ x¶y 
ra. Do ®ã, ®é lón ®−îc ph©n ra thµnh hai lo¹i: 
 - §é lón tøc thêi, Si , x¶y ra do biÕn d¹ng ®Êt nÒn xÖ ra phÝa hai bªn cña mãng. BiÕn 
d¹ng kiÓu nµy cho thÊy, thÓ tÝch ®Êt vÉn kh«ng ®æi vµ do ®ã cÇn sö dông th«ng sè biÕn d¹ng 
®µn håi Eu vµ νu. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ tÝnh to¸n gi¸ trÞ nµy nhá nªn th−êng bá qua.   
 - §é lón cè kÕt, Sc, x¶y ra do hiÖn t−îng n−íc lç rçng tho¸t ra d−íi ¸p lôc g©y lón, ¸p 
lùc n−íc lç rçng tiªu gi¶m lµm c¸c h¹t ®Êt xÝt l¹i vµ gi¶m thÓ tÝch ®Êt nÒn. V× c¸c h¹t ®Êt dÝnh lµ 
rÊt nhá, khe rçng rÊt hÑp, nªn n−íc lç rçng tho¸t ra rÊt chËm dÉn ®Õn hiÖn t−îng lón cè kÕt 
nµy diÔn ra thêi gian rÊt dµi.  
 Tæng hîp hîp ®Çy ®ñ th× c«ng thøc tÝnh to¸n lón cè kÕt cã d¹ng: 
 
   Sf   =  SE  +  μ.So       (1) 
 
 Trong ®ã, sf   : §é lón cuèi cïng (cè kÕt ban ®Çu)  
      sE   : §é lón tøc thêi (gi¸ trÞ nhá th−êng bá qua). 
      soe  : §é lón cè kÕt. 
       μ  : HÖ sè hiÖu chØnh Skempton vµ Bjerrum cã tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng  
   kÝch th−íc mãng (tû sè B/H) vµ møc ®é tiÒn cè kÕt cña ®Êt (hÖ sè A). 
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B

 
 

H×nh 15: M« h×nh ho¸ ®é lón nÒn mãng d−íi kÝch th−íc kh¸c nhau   
a) §é lón d−íi mãng réng     b) §é lón d−íi mãng hÑp     c) Ph©n bè ¸p lùc g©y lón     

 
C«ng thøc tÝnh to¸n lón theo lý thuyÕt cè kÕt Terxaghi, So - ghi trong c¸c quy chuÈn 

tÝnh to¸n nÒn mãng – ghi trong DTU 13-1 (Ph¸p), cã d¹ng:   
 

   Sf =  Σ Si   =  ΣHi 
Δe

e1 0+
 =  ΣHi. )log(

1
0

0 ci

iizc

Pe
C σσ +
+

 (2) 

 HoÆc:   Sf =  Σ Si    =   Σ
oi

izi

E
H.σ

      (3) 

 
 Trong ®ã:  e0    : HÖ sè rçng ë tr¹ng th¸i ban ®Çu 
    Hi    : ChiÒu dµy ph©n líp ®Êt. 
   σzi   : øng suÊt truyÒn t¶i ®Õn ®é s©u z. 
   σ0i   : ¸p lùc cét ®Êt ë ®é s©u z. 
   Cc   : ChØ sè nÐn lón. 
   Eoi  : Modun nÐn mét trôc.  
   Pci   : ¸p lùc tiÒn cè kÕt 
 
 Tõ c¸c biÓu thøc tÝnh lón (1) vµ (2) ta cã thÓ nhËn thÊy ®é lón S cña mét kÕt cÊu ®Æt 
trªn nÒn ®Êt lµ hµm sè cña c¸c yÕu tè: 

a) Tû lÖ thuËn víi ¸p lùc thùc kÕt cÊu (Pn), chØ sè nÐn (Cc), chiÒu dµy chÞu lón (HL) cña 
®Êt (®ång thêi lµ chiÒu réng mãng B, v× vïng ¶nh h−ëng chÞu lón uy −íc HL = 1.5B).  

b) Tû lÖ nghÞch víi modun nÐn lón (Eo) ¸p lùc tiÒn cè kÕt (Pc) vµ hÖ sè rçng ban ®Çu eo.    
 
Do ®ã, trong tÝnh to¸n lón ®−êng hÇm cña dù ¸n nµy c¸c th«ng sè sau ®©y cÇn x¸c 

®Þnh:  
- C¸c yÕu tè vµ kÝch th−íc mãng (réng B, dµi L, s©u D) dÔ dµng x¸c ®Þnh theo c¸c b¶n 

vÏ trªn c¸c h×nh 3 vµ 4. §−êng hÇm cã bÒ réng B = 21m – 25m, nªn dÔ dµng x¸c ®Þnh lµ lo¹i 
“mãng bÌ”. Do ®ã, lý thuyÕt cè kÕt Terxaghi ®−îc ¸p dông trùc tiÕp.  

- C¸c ®Æc tr−ng nÐn lón cña m«i tr−êng nÒn (Pc, Cc, Eo, eo) cña tõng líp ®Êt, dÔ dµng 
x¸c ®Þnh trong b¶ng 1, 2, 3. 

- Riªng víi viÖc x¸c ®Þnh ¸p lùc thùc (Pn) cña kÕt cÊu t¸c ®éng xuèng ®Õ mãng, ®Ó 
truyÒn xuèng nÒn ®Êt n»m s©u, cÇn ®−îc ph©n tÝch cã tÝnh ®Õn c¸c yÕu tè t¸c ®éng cña “hiªn 
t−îng ®Çy næi” cña d¹ng mãng hép kÕt cÊu ngÇm. 

B 

H 

Pn 

Δσv

Δz 

H 

Pn

Δσv

Δz 

(P - γD)σ0 σ1 P σγ0
v

H

Δh

S

i

H z

zi

hw-D

Phô t¶i (II) Tr¹ng th¸i  
cuèi (III) 

Tr¹ng th¸i ®Çu (I) 
= ¸p lùc cét ®Êt 

a Δσb 
c
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IV.2 X¸c ®Þnh ¸p lùc thùc kÕt cÊu truyÒn xuèng ®Õ mãng (Pn) 
 
 Trong c¬ ®Êt nÒn mãng, gi¸ trÞ ¸p lùc g©y lón chÝnh lµ ¸p lùc thùc do t¶i träng kÕt cÊu 
truyÒn xuèng ®¸y ®Õ mãng (Pn) ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (h×nh 15c):  
 
   Pn = P – Po hay P - γ.D      (4) 
 
 Trong ®ã: γ : Dung träng ®Êt  
      D : ChiÒu s©u ch«n mãng. 
      P : ¸p lùc do t¶i träng th−êng xuyªn kÕt cÊu (c¶ mãng),  
                                 truyÒn xuèng ®¸y mãng.  
 
 Theo nguyªn lý ®ã, mãng ®Æt cµng s©u th× cµng gi¶m ¸p lùc thùc g©y lón, nghÜa lµ 
mãng cµng ®Æt s©u ®é lón cµng gi¶m.  
 
IV.2.1 “HiÖu øng ®Èy næi” mãng hép c«ng tr×nh ngÇm  
 
 Mét sè kÕt cÊu ngÇm nh¼m cung cÊp mét kho¶ng kh«ng gian cho môc ®Ých nμo ®ã 
th−êng ®−îc thiÕt kÕ cã d¹ng d¹ng h×nh hép n»m ngÇm d−íi mÆt ®Êt (®−êng hÇm, cèng ngÇm, 
tÇng hÇm, bån chøa ngÇm…). C¸c kÕt cÊu d¹ng hép kÝn l¹i n»m d−íi mÆt ®Êt ®Òu ph¶i chÞu 
hiÖn t−îng ®Èy næi.  T−¬ng tù, ®−êng hÇm cña dù ¸n nµy cã còng lµ kÕt cÊu ngÇm d¹ng hép 
kÝn, nh»m cung cÊp kho¶ng kh«ng n»m ngÇm d−íi ®Êt phôc vô cho ph−¬ng tiÖn giao th«ng ®i 
l¹i, nªn còng chÞu t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè ®Èy næi.  

PST  PST  

c) øng suÊt d−íi 
®¸y mãng  

tr−íc khi ®µo 

-σ1  = Po 

σ1 =Po 

 σ3  - σ3

d) øng suÊt d−íi 
®¸y mãng  

sau khi ®µo 

-σ1= Po

σ1 = 0

σ3 - σ3

e) øng suÊt d−íi 
®¸y mãng sau  
khi x©y dùng 

-σ1 = Po

σ1 = PST 

 σ3 - σ3

Po =  γ1.hw + γ’1.(h! - hw) +  γ2’.( hEX - h! )   

γ1, ϕ1, c1

γ2, ϕ2, c2

hW

hEX 
PO

Pn = PST - PO

PW = γW.(hEX - hw) 

h!

h!

γ1, ϕ1, c1

γ2, ϕ2, c2

hW

hEX 
PO

Pn = PST - PO

PSW

a) C«ng tr×nh ngÇm n»m trªn lo¹i ®Êt dÝnh c¸ch n−íc

PW = γW.(h! - hw) 

Po = γ1.hw +  γ1’.(hEX - hw )  

h!

b) C«ng tr×nh ngÇm n»m trªn lo¹i ®Êt rêi, thÊm n−íc 

 
 
  H×nh 16: M« h×nh nguyªn lý “hiÖu øng ®Èy næi” mãng hép c«ng tr×nh ngÇm 
 
 Mét d¹ng kÕt cÊu d¹ng mãng hép, l¹i n»m ngÇm d−íi ®Êt cÇn tÝnh ®Õn c¸c yÕu tè sau 
(xem h×nh 16):  
 1) Do ®Õ mãng cña kÕt cÊu n»m d−íi mÆt ®Êt nªn ¸p lùc thùc (Pn) cña kÕt cÊu truyÒn 
xuèng d−íi ®Õ mãng b»ng ¸p lùc do t¶i träng kÕt cÊu (PST) trõ ®i ¸p lùc do träng l−îng khèi ®Êt 
bÞ ®µo bá (PO), theo ®ã: 
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Pn = PST - PO

 
Trong nguyªn t¾c c¬ b¶n trªn th× c¸c diÒu kiÖn sau cÇn tÝnh ®Õn:    
 2) §iÒu kiÖn mùc n−íc ngÇm n»m cao trªn møc ®¸y mãng. Khi ®ã, c¸c tr−êng hîp sau 
sÏ xÈy ra: 

a) NÕu b¶n ®Õ mãng cña kÕt cÊu ngÇm n»m trong tÇng ®Êt sÐt c¸ch n−íc vµ ®ñ dµy 
d−íi ®¸y mãng (h×nh 16.a), th× ¸p lùc thùc cña kÕt cÊu truyÒn xuèng ®¸y mãng ®−îc 
x¸c ®Þnh: Pn = PST - P’O, trong ®ã ¸p lùc cét ®Êt P’O lµ cã tÝnh ®Õn hiÖu øng ®Èy næi 
khi n»m d−íi mùc n−íc ngÇm.  

  Trong tr−êng hîp nµy, nÕu ®Êt dÝnh d−íi ®Õ mãng lµ cè kÕt b×nh th−êng, kh«ng 
cã tÝnh tr−¬ng në, th× kh«ng cã ¸p lùc ®Èy næi nµo kh¸c t¸c ®éng ®Èy næi mãng lªn. 
Ng−îc l¹i, d−íi mãng lµ ®Êt lo¹i sÐt qu¸ cè kÕt, hoÆc sÐt cã tÝnh tr−¬ng në ®Õ mãng 
sÏ chÞu mét ¸p ®Èy næi b»ng ¸p lùc tr−¬ng në, PSW. Trong ph©n tÝch nÕu gi¸ trÞ Pn ≤ 0 
hoÆc ≤ PSW, th× cã nguy c¬ lµm phång b¶n ®Õ mãng bÌ hoÆc ®Õ mãng chÞu mét ¸p 
lùc ®Èy lªn.  

b) NÕu b¶n ®Õ mãng kÕt cÊu ngÇm n»m trong tÇng ®Êt rêi thÊm n−íc (h×nh 16.b), th× 
¸p lùc thùc cña kÕt cÊu ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn: Pn = PST - P’O. Tuy nhiªn, trong tÝnh 
to¸n thiÕt kÕ ph¶i tÝnh ®Õn hiÖu øng cña ¸p lùc ®Èy næi thuû lùc PW = γw .(hEX - hw).  
 T−¬ng tù, nÕu gi¸ trÞ Pn ≤ 0 hoÆc ≤ PW, th× ngoµi nguy c¬ lµm phång b¶n ®Õ 
mãng bÌ, mµ nÕu gi¸ trÞ PW qu¸ lín cßn nguy c¬ ®Èy næi c¶ kÕt cÊu lªn.  

  
3) Trong ®iÒu kiÖn mùc n−íc ngÇm n»m d−íi møc ®¸y mãng, th× kh«ng x¶y ra hiÖn 

t−îng ®Èy næi thuû lùc mµ chØ tÝnh ®Õn ¸p lùc thùc tÝnh theo biÓu thøc: Pn = PST - PO. Víi ®Êt 
lo¹i sÐt vÉn ph¶i tÝnh ®Õn tÝnh tr−¬ng në vµ møc ®é qu¸ cè kÕt nh− ®· nªu trªn. 

  
IV.2.2 HÖ qu¶ cña hiÖu øng ®Èy næi  
  

HiÖu øng ®Èy næi mãng hép kÕt cÊu ngÇm cã hai t¸c ®éng:  
- T¸c ®éng cã lîi: Lµ cã thÓ gi¶m t¶i träng thùc cña kÕt cÊu th−îng tÇng ®èi víi c¸c 

khèi nhµ cao tÇng. 
o Kinh nghiÖm cho thÊy víi nhµ d¹ng c¨n hé cao 5 tÇng mµ d−íi ®ã cã mét tÇng 

hÇm s©u kho¶ng 4m th× ¸p lùc thùc t¸c dông xuèng ®Õ mãng Pn xÊp xØ b»ng 0. 
Do ®ã, dï ®Êt nÒn kh«ng tèt vÉn cã thÓ ®Æt trªn mãng n«ng mµ ®é lón kh«ng 
x¶y ra hoÆc kh«ng ®¸ng kÓ.  

o Víi c¸c khèi cao èc, cã kÕt cÊu nÆng l¹i ®Æt trªn nÒn ®Êt kh«ng tèt, th× ph¶i sö 
dông mãng cäc. NÕu thiÕt kÕ cã c¸c tÇng hÇm th× ph¶i sö dông d¹ng mãng 
hép vµ khi ®ã cã thÓ tËn dông hiÖu øng ®Èy næi cho phÐp gi¶m ®i l−îng cäc víi 
søc chÞu t¶i t−¬ng øng víi träng l−îng khèi ®Êt bÞ ®µo.   

- T¸c ®éng bÊt lîi: §èi víi c¸c kÕt cÊu ngÇm kh«ng cã t¶i träng th−îng tÇng, hoÆc 
träng l−îng kÕt cÊu nhá h¬n träng l−îng phÇn ®Êt ®µo bá, th× nguy c¬ l¹i theo chiÒu 
ng−îc l¹i, nghÜa lµ nguy c¬ “bïng nÒn hay phång b¶n ®¸y” do ¸p lùc ®Èy næi.  
o Hai lo¹i ¸p lùc ®Èy næi do bïng ®¸y cÇn tÝnh to¸n lµ: ¸p lùc ®Èy næi do chªnh 

cét n−íc trong ®Êt rêi vµ ¸p lùc ®Èy do tÝnh tr−¬ng në trong ®Êt dÝnh qu¸ cè kÕt.  
o §Ó kh¾c phôc nguy c¬ bïng ®¸y, ng−êi ta ph¶i thiÕt kÕ neo ®Êt hay cäc chÞu 

kÐo ®Ó c©n b»ng víi ¸p lùc ®Èy næi, chèng nguy c¬ lµm phång b¶n ®¸y hay ®Èy 
tråi lµm nghiªng ng¶ c¶ khèi kÕt cÊu.    

 
IV.2.3 X¸c ®Þnh c¸c lo¹i ¸p lùc t¸c ®éng lªn c¸c khÈu ®−êng hÇm nghiªn cøu  
 

Theo nguyªn lý ®· tr×nh bÇy kÕt hîp víi c¸c d÷ liÖu thiÕt kÕ ®−êng hÇm cho phÐp −íc 
tÝnh c¸c lo¹i ¸p lùc t¸c ®éng xuèng ®¸y ®−êng hÇm, nh− thÓ hiÖn trong b¶ng 4.    
 

B¶ng 4: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c lo¹i ¸p lùc t¸c ®éng xu«ng ®¸y ®−êng hÇm 
   

a) KhÈu ®−êng U.8 
MÈu KÝch th−íc 
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No. ChiÒu réng TB  
bi  (m) 

ChiÒu cao TB 
hi (m) 

ChiÒu dµi 
L (m) 

Sè l−îng 
(n) 

ThÓ tÝch 
V (m3) 

1 0.180 1.105 20 2 7.956 
2 0.500 0.39 20 2 7.800 
3 0.500-1.500 

1.000 
7.872-8.773 

8.323 
20 1 166.460 

4 0.500-1.500 
1.000 

7.851-8.740 
8.296 

20 1 165.920 

5 1.000 1.900 20 2 76.000 
6 12.00 1.900 20 2 912.000 

  Tæng thÓ tÝch kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp Vst (m
3)  1336.136 

7 (fill) 1.0-1.700 
1.350 

8.7 20 2 469.8 

  Tæng thÓ tÝch ®Êt ®¾p c¹nh vai t−êng Vfill (m
3) 469.8 

 Tæng träng l−îng kÕt cÊu:  WST (tf)  =  V. γc  = 1336.136m3 x 2.45 tf/m3    =  2808 tf  
 ¸p lùc tÜnh kÕt cÊu:                     PDL = WST : AF = 2808 tf : (24 x 20)m2 = 5.85 t/m2     
 ¸p lùc tÜnh ®Êt ®¾p c¹nh t−êng: Pfill = Vfill. γS  / AF = 845.6 tf : (24 x 20)m2 = 1.76 t/m2     
 ¸p lùc tÜnh nÒn ®−¬ng:                PPM = p7 =  33 t/m : 24m  =  1.38 tf/m2     
 ¸p lùc ®éng do giao th«ng:         PTLL = p9 + WL = 9.8 t/m : 24m  =  0.41 tf/m2     
 Tæng ¸p lùc truyÒn xuèng ®Õ mãng: P = SUM = 5.85+1.76+1.38+0.41 = 9.4 tf/m2

 ¸p l−c cét ®Êt ë møc ®¸y mãng: Po = 1.7 tf/m3 x 10.6m = 18.0 tf/m2

 ¸p l−c thùc kÕt cÊu t¸c ®éng xuèng ®¸y mãng: Pn = P - Po = - 8.6 tf/m2  = 0 tf/m2   

b) KhÈu ®−êng U.9 
KÝch th−íc MÈu 

No. ChiÒu réng TB  
bi  (m) 

ChiÒu cao TB 
hi (m) 

ChiÒu dµi 
L (m) 

Sè l−îng 
(n) 

ThÓ tÝch 
V (m3) 

1 0.180 1.105 20 2 7.956 
2 0.500 0.39 20 2 7.800 
3 0.500-1.500 

1.000 
8.773-9.719 

9.246 
20 1 184.92 

4 0.500-1.500 
1.000 

8.740-9.653 
9.197 

20 1 183.940 

5 1.500 2.000 20 2 120.000 
6 12.50 2.000 20 2 1000.000 

  Tæng thÓ tÝch kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp Vst (m
3)   1504.616 

7 (fill 1.5-2.200 
1.850 

9.2 20 2 680.8 

  Tæng thÓ tÝch ®Êt ®¾p c¹nh vai t−êng Vfill (m
3)  1504.616 

 Tæng träng l−îng kÕt cÊu:  WST (tf)  =  V. γc  = 1504.616m3 x 2.45 tf/m3    =  3686 tf  
 ¸p lùc tÜnh kÕt cÊu BTCT:                PDL = WST : AF = 3686 tf : (25 x 20)m2 = 7.37 t/m2    
 ¸p lùc tÜnh ®Êt ®¾p c¹nh t−êng: Pfill = Vfill. γS  / AF = 1225.4 tf : (25 x 20)m2 = 2.45 t/m2    
 ¸p lùc tÜnh nÒn ®−¬ng:                     PPM = p7 =  33 t/m : 25m  =  1.32 tf/m2     
 ¸p lùc ®éng do giao th«ng:              PTLL= p9 = 9.8 t/m : 25m  =  0.39 tf/m2     
 Tæng ¸p lùc truyÒn xuèng ®Õ mãng: P = SUM = 7.37+2.45+1.32+0.39 = 11.53 tf/m2

 ¸p l−c cét ®Êt ë møc ®¸y mãng:        Po = 1.7 tf/m3 x 11.2m = 19.0 tf/m2

 ¸p l−c thùc kÕt cÊu t¸c ®éng xuèng ®¸y mãng: Pn = P - Po = - 7.47 tf/m2  = 0 tf/m2   

c)  KhÈu ®−êng B.2 
KÝch th−íc MÈu 

No. ChiÒu réng TB  
bi  (m) 

ChiÒu cao TB 
hi (m) 

ChiÒu dµi 
L (m) 

Sè l−îng 
(n) 

ThÓ tÝch 
V (m3) 

1 21.0 1.00 20 2 840 
2 1.00 7.4 20 2 296 
3 0.50 1.5 20 2 30 
4 φ 0.5 7.4 - 8 11.62 

 Tæng thÓ tÝch kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp VST (m
3) 1177.62 

 Tæng träng l−îng kÕt cÊu:  WST (tf) = V. γc = 1177.62m3 x 2.45 tf/m3  =  2885.17 tf  
 ¸p lùc tÜnh kÕt cÊu :      PDL = VST : AF = 2885.17 tf : (21x20)m2  =  6.87 tf/m2     
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 ¸p lùc tÜnh do ®Êt ®¾p trªn nãc:   PEM =  hs. γS  = 1.85 x 3.0  =  5.55 tf/m2  
 ¸p lùc tÜnh nÒn ®−¬ng:                 PPM = p7 =  33 t/m : 21m   =  1.57 tf/m2     
 ¸p lùc ®éng do giao th«ng :         PTLL = p9 = 9.8 t/m : 21m   =  0.47 tf/m2     
 Tæng ¸p lùc truyÒn xuèng ®Õ mãng:   P = PDL+PEM+PPM +PTLL = 14.46 tf/m2

 ¸p l−c cét ®Êt ë møc ®¸y mãng:         Po = 1.7 tf/m3 x 12.13m = 20.6 tf/m2

 ¸p l−c thùc kÕt cÊu t¸c ®éng xuèng ®¸y mãng: Pn = P - Po = - 6.14 tf/m2  = 0 tf/m2   

d)  KhÈu ®−êng B.3 
KÝch th−íc MÈu 

No. ChiÒu réng TB  
bi  (m) 

ChiÒu cao TB 
hi (m) 

ChiÒu dµI 
L (m) 

Sè l−îng 
(n) 

ThÓ tÝch 
V (m3) 

1 21.0 1.00 20 2 840 
2 1.00 7.4 20 2 296 
3 0.50 1.5 20 2 30 
4 φ 0.5 7.4 - 8 11.62 

 Tæng thÓ tÝch kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp VST (m
3) 1177.62 

 Tæng träng l−îng kÕt cÊu:  WST (tf)  =  V. γc  = 1177.62m3 x 2.45 tf/m3  =  2885.17 tf  
 ¸p lùc tÜnh kÕt cÊu :             PDL = VST : AF = 2885.17 tf : (21x20)m2 = 6.87 tf/m2     
 ¸p lùc tÜnh do ®Êt ®¾p trªn nãc: PEM =  hs. γS  = 1.85 x 3.0  =  5.55 tf/m2  
 ¸p lùc tÜnh nÒn ®−¬ng:               PPM = p7 =  33 t/m : 24m  =  1.38 tf/m2     
 ¸p lùc ®éng do giao th«ng :       PTLL = p9 = 9.8 t/m : 24m  =  0.41 tf/m2     
 Tæng ¸p lùc truyÒn xuèng ®Õ mãng: P = PDL+PEM + PPM +PTLL = 14.21 tf/m2

 ¸p l−c cét ®Êt ë møc ®¸y mãng:       Po = 1.7 tf/m3 x 12.38m = 21.0 tf/m2

 ¸p l−c thùc kÕt cÊu t¸c ®éng xuèng ®¸y mãng: Pn = P - Po = -3.09 tf/m2  = 0 tf/m2   
 
 
IV.3 KÕt qu¶ tÝnh lón t¹i c¸c khÈu ®−êng hÇm nghiªn cøu 
 
IV.3.1 Th«ng sè tÝnh to¸n  
 
 Tæng hîp kÕt qu¶ ph©n tÝch nªu trªn, c¸c th«ng sè quy −íc sö dông tÝnh lón cña c¸c 
khÈu ®−êng hÇm nghiªn cøu ®−îc tæng hîp trong b¶ng 5. 
 

B¶ng 5: B¶ng tæng hîp c¸c th«ng sè sö dông tÝnh lón 
 

KhÈu ®−êng hÇm tÝnh to¸n  Th«ng sè  
tÝnh to¸n U.8 U.9 B.2 B.3 

B 24 25 21 21 
L 20 20 20 20 

KÝch th−íc  
kÕt cÊu 

(m) D 10.6 11.22 12.13 12.4 
Tæng bÒ dµy 3.72 3.02 0 2.87 
ChiÒu dµy xö lý 1.6 0 (*) 0 2.4 

Líp ®Êt 
yÕu  
(5b) ChiÒu dµy cßn l¹i 0.2 0 (*) 0 1.24 

Líp sÐt tèt ,  6a  8.0  10.0 13.75 6.0 

ChiÒu dµy c¸c 
 líp ®Êt tÝnh lón  

Li (m) 

 Líp cat, 7 Ph¸i triÓn ®Õn 40m. Khong lón cè kÕt  
Líp ®Êt xö lý, GI  0.02 / 0.75 (**)      
Líp ®Êt yÕu, 5b 0.278 /1.376 

 
Cc / eo 

Líp sÐt tèt ,  6a  0.090 / 0.791 
Líp ®Êt xö lý, GI  30 / 11000 (**)  
Líp ®Êt yÕu, 5b 8.1 / 330 T

h«
ng

 s
è 

 
tÝn

h 
ló

n 

 
Pc / Eo 

(tf/m2) Líp sÐt tèt ,  6a  14.1 / 660 
¸p lùc thùc g©y lón, Pn 0 0 0 0 ¸p lùc t¸c dông 

(tf/m2) ¸p lùc kÕ cÊu, P 9.4 11.53 14.46 14.21 
    Ghi chó:  (*) Líp ®Êt yÕu (5b) n»m cao h¬n ®¸y hè ®ß 
                    (**) Gi¸ trÞ suy diÔn cã tham kh¶o b¶ng 1 vμ 3.      
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IV.3.2 KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.8 
 
M« h×nh ho¸ ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cña khÈu U.8 ®−êng hÇm thÓ hiÖn trªn h×nh 17. 
 

24.0m

 
 Mét phÇn mÒm chuyªn dông ®−îc lËp tÝnh to¸n lón cè kÕt, sö dông 2 lo¹i ¸p lùc, ®ã lµ  
¸p lùc thùc g©y lón cña kÕt cÊu (Pn) vµ ¸p lùc kÕt cÊu víi gi¶ thiÕt mãng ®Æt ngay trªn mÆt ®Êt 
(P). KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 5 vµ 6. 
 

B¶ng 5: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.8 - §Õ mãng ®Æt s©u 10.6m   
 

 
 

 
 
 
 
 

H×nh 17: M« h×nh mÆt c¾t khÈu U.8
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6a 

p9

p7
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po 

Soil Ømpovªmnt , 1.5m

1m 
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- 1.78m 

5a 

0
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B¶ng 6: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.8 - Gi¶ thiÕt ®Õ mãng n»m trªn mÆt ®Êt   
 

 
 
 
 
IV.3.3 KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.9 

 
M« h×nh ho¸ ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cña khÈu U.9 ®−êng hÇm thÓ hiÖn trªn h×nh 18. 
 

H×nh 18: M« h×nh mÆt c¾t khÈu U.9
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 Mét phÇn mÒm chuyªn dông ®−îc lËp tÝnh to¸n lón cè kÕt, sö dông 2 lo¹i ¸p lùc, ®ã lµ  
¸p lùc thùc g©y lón cña kÕt cÊu (Pn) vµ ¸p lùc kÕt cÊu víi gi¶ thiÕt mãng ®Æt ngay trªn mÆt ®Êt 
(P). KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 7 vµ 8.  
 
 

B¶ng 7: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.9 - §Õ mãng ®Æt s©u 11.2m  
  

 
 

 
B¶ng 8: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu U.9 - Gi¶ thiÕt ®Õ mãng n»m trªn mÆt ®Êt   
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IV.3.4 KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu B.2 

 
M« h×nh ho¸ ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cña khÈu B.2 ®−êng hÇm thÓ hiÖn trªn h×nh 19. 
 

H×nh 19: M« h×nh mÆt c¾t khÈu B.2

+7.128m 

21.0m

19.0m

 

12
.1

3m
 

5b

 

-3.031m

7.
4m

 
1.

0Pn

9.
4m

 

 
p9

p7

pEM

po 

- 0.5m 

- 5.0 m 

6a 

2a 

 
 Mét phÇn mÒm chuyªn dông ®−îc lËp tÝnh to¸n lón cè kÕt, sö dông 2 lo¹i ¸p lùc, ®ã lµ  
¸p lùc thùc g©y lón cña kÕt cÊu (Pn) vµ ¸p lùc kÕt cÊu víi gi¶ thiÕt mãng ®Æt ngay trªn mÆt ®Êt 
(P). KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 9 vµ 10.  
 

B¶ng 9: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu B.2 - §Õ mãng ®Æt s©u 12.13m   
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B¶ng 10: KÕt qu¶ tÝnh lón t¹i vÞ trÝ B.2 – Gi¶ thiÕt ®Õ mãng n»m trªn mÆt ®Êt   
 

 
 
 
IV.3.5 KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu B.3 

 
M« h×nh ho¸ ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n cña khÈu B.3 ®−êng hÇm thÓ hiÖn trªn h×nh 20. 
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H×nh 20: M« h×nh mÆt c¾t khÈu B.3
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 Mét phÇn mÒm chuyªn dông ®−îc lËp tÝnh to¸n lón cè kÕt, sö dông 2 lo¹i ¸p lùc, ®ã lµ  
¸p lùc thùc g©y lón cña kÕt cÊu (Pn) vµ ¸p lùc kÕt cÊu víi gi¶ thiÕt mãng ®Æt ngay trªn mÆt ®Êt 
(P). KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 11 vµ 12.  
 
 

B¶ng 11: KÕt qu¶ tÝnh lón khÈu B.3 - §Õ mãng ®Æt s©u 12.4m   
 

 
 

B¶ng 12: KÕt qu¶ tÝnh lón t¹i vÞ trÝ B.3 – Gi¶ thiÕt ®Õ mãng n»m trªn mÆt ®Êt   
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V kÕt luËn – kiÕn nghÞ  
 
 KÕt qu¶ ph©n tÝch ®Þa kü thuËt ®¸nh gi¸ ®é lón mét sè khÈu ®−êng hÇm thuéc dù ¸n 
x©y dùng vµ c¶I t¹o nót Kim Liªn cho phÐp ta rót ra c¸c kÕt luËn vµ kiÕn nghÞ sau:  
 

1) §iÒu kiÖn ®Êt nÒn ®−îc lµm s¸ng tá lµ: bªn c¹nh viÖc phÇn lín chiÒu dµi ®−êng hÇm 
b¾t gÆp ®Êt yÕu bïn sÐt h÷u c¬, th× riªng ®o¹n tõ U8 ®Õn B3 l¹i b¾t gÆp ®Êt tèt sÐt dÎo 
cøng. §ã lµ lý do mµ c¸c khÈu U9, B1 vµ B2 kh«ng thÓ vµ còng kh«ng cã ý nghÜa khi 
ph¶I xö lý gia cè ®Êt nÒn. C¸c kÈu nµy ®−îc ®Æt trùc tiÕp trªn nÒn thiªn thiªn. Cßn c¸c 
khÈu kh¸c d−íi nÒn b¾t gÆp ®Êt yÕu th× ®Òu ®−îc gia cè b»ng b¬m v÷a xim¨ng ¸p lùc 
cao.  

 
2) §Æc tr−ng c¬ lý c¸c líp ®Êt phôc vô tÝnh to¸n thiÕt kÕ ®−îc tæng hîp trong b¶ng 2. C¸c 

gi¸ trÞ nªu trong b¶ng 2 lµ kh¸ phï hîp víi kho¶ng gi¸ trÞ ®¹i diÖn ®· ®−îc nghiªn cøu 
vµ tæng kÕt cña ®Êt nÒn vïng Hµ Néi (theo Vò C«ng Ng÷, NguyÔn V¨n Tóc, TrÇn V¨n 
ViÖt, 2007).  

3) §Æc ®iÓm n−íc d−íi ®Êt khu vùc cho thÊy n−íc d−íi ®Êt ch−a trong c¸c tÇng ®Êt rêi 
(c¸t 7 vµ s¹n sái 9) trong khu vùc dù ¸n n»m s©u, tõ 12m ®Õn 20m. Mùc n−íc s©u lµ 
do bÞ ¶nh h−ëng b¬m khai th¸c n−íc d−íi ®Êt cña c¸c b·i giÕng phÝa nam s«ng Hång. 
Mùc n−íc nªu trªn lµ phï hîp kÕt qña nghiªn cøu ®éng th¸i n−íc d−íi ®Êt vïng nam 
Hµ Néi. 

Cßn trong mét sè b¸o c¸o kh¶o s¸t cã ®−a ra mùc n−íc d−íi ®Êt s©u d−íi 3m, th× 
®©y chØ lµ n−íc mÆt, n−íc th¶i sinh ho¹t chøa trong ®Êt lÊp. Lo¹i n−íc nµy biÕn ®æi 
theo mïa, dÔ c¸ch ly vµ thùc tÕ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh to¸n nÒn mãng vµ thi c«ng 
kÕt cÊu ngÇm.    

4) Gi¶i ph¸p c¶i t¹o ®Êt yÕu b»ng cäc xim¨ng ®Êt gia c−êng sö dông ph−¬ng ph¸p b¬m 
bª t«ng ¸p lùc cao lµ gi¶i ph¸p tiªn tiÕn. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong b¶ng 1 cho thÊy søc 
kh¸ng ®Êt yÕu ®· gia c−êng ®¸ng kÓ, gi¸ trÞ qu trung b×nh ®¹t = 18.3 kg/cm2, trong khi 
®Êt ch−a gia c−êng th−êng cã qu = 0.45 – 0.53 kg/cm2, t¨ng kho¶ng 37 lÇn. 

 
5) §Êy lµ c¸c kÕt cÊu ngÇm l¹i n»m trªn ®Þa tÇng phøc t¹p, nªn viÖc ph©n ®Þa kü thuËt ®Ó 

®¸nh gi¸ æn ®Þnh cÇn tiÕn hµnh rÊt chi tiÕt vµ tÝnh to¸n ®Õn mäi yÕu tè t¸c ®éng. Qua 
ph©n tÝch ®Þa kü thuËt ®Ó tÝnh lón c¸c khÈu U.8, U.9, B.2 vµ B.3, cã thÓ ®¸nh gi¸ nh÷ng 
vÊn ®Ò næi bËt sau: 
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a) VÒ c¬ b¶n, kÕt cÊu BTCT cña ®−êng hÇm ®−îc xÕp vµo lo¹i mãng hép kÕt cÊu 
ngÇm nªn hiÖu øng ®Èy næi ph¶i tÝnh ®Õn. Tuy nhiªn, do d−íi ®¸y mãng ®−êng 
hÇm b¾t gÆp chñ yÕu ®Êt yÕu, ®−îc gia c−êng cäc xim¨ng ®Êt. H¬n n÷a mùc 
n−íc d−íi ®Êt ë ®©y l¹i n»m s©u, nªn hiÖu øng ®Èy næi ë ®©y thùc chÊt chØ cã 
t¸c dông lµm gi¶m ¸p lùc thùc g©y lón cña kÕt cÊu (nghÜa lµ gi¶m lón), mµ 
kh«ng bÞ t¸c ®éng ®Èy næi lµm bïng nÒn. 

b) Theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n b¶ng 5, th× ¸p lùc thùc d−íi mãng ë c¶ 4 khÈu ®−êng 
hÇm U.8, U.9, B.2 vµ B.3 ®Òu b»ng kh«ng (Pn = 0, thùc tÕ lµ ©m v× träng l−îng 
kÕt cÊu nhÑ h¬n träng l−îng khèi ®Êt ®µo ®i). Do ®ã, ®é lón cña c¶ bèn khÈu 
®−êng hÇm nªu trªn vÒ lý thuyÕt ®Òu b»ng kh«ng (0), nh− thÓ hiÖn trªn c¸c 
b¶ng tÝnh 6, 8, 10, 12. 

c) KÕt qu¶ tÝnh to¸n trong c¸c b¶ng 7, 9, 11, 13 lµ gi¶ thiÕt r»ng trong cïng ®iÒu 
kiÖn ®Þa tÇng vµ kÕt cÊu nh− trªn, nh−ng chóng l¹i ®−îc ®Æt ngay trªn mÆt ®Êt 
(khi sö dông t¸p lùc tæng cña kÕt cÊu). KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho gi¸ trÞ ®é lón biÕn 
®æi trong kho¶ng tõ 5cm ®Õn 8cm, tuú theo vÞ trÝ. C¸c b¶ng tÝnh to¸n nµy chØ cã 
ý nghÜa tham kh¶o so s¸nh vÒ c¸ch ph©n tÝch víi c«ng tr×nh ngÇm. 

   
6) Tuy nhiªn, mét sè kiÕn nghÞ sau cÇn tham kh¶o trong qu¸ tr×nh thi c«ng: 

 - Kh«ng ®−îc lµm x¸o trén mÆt nÒn d−íi ®¸y hè ®µo ë khu vùc cã ®Êt yÕu, cho dï 
®· ®−îc gia cè cäc xim¨ng ®Êt. L−u ý r»ng tû lÖ xö lý chØ chiÒm kho¶ng 60% 
diÖn tÝch ®Õ mãng. Sù x¸o trén mÆt nÒn cã kh¶ n¨ng t¹o ra biÕn d¹ng kh«ng 
®Òu do kÕt cÊu tù nhiªn mÆt ®Êt yÕu d−íi ®Õ mãng bÞ ph¸ vì.  

 
 

Hµ Néi ngµy 31 th¸ng 5 n¨m 2008 
 

PE. TrÇn V¨n ViÖt 
Soil & Foundation Enginering Specialist 

Cosfeg_vn@yahoo.com 
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